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Techiiisches 6ebi«i 

Die Erfirsdung betrifft ein Additionsprodukt, seine Hersteliung aus einer oder mehreren 
organischen Sasen unci esner oder mehrerer der Sauren Hexafiuorokieseisaure, Hexsfluoro-- 
15 ^afisSure und Hexafluorozifkoniumsaure und seine Verwendung: ais Kbrrostonsinhibitor, 
insbesondei-e zum Schutz von letd^tmetaiien. 

Stand der Technlk 

Zuni Korrosions$chutz von leichtmetaiien oder LeichtmetaHiegierungen werden 
Konversionsbader mit den Korrosionsinhibitoren Hexafiuorokieseisaure, 
20 Hexaffuorotitansaure und Hexafluorozirkoniurnsaure ve?wendet. Die Behsndlung der 
Leichtmetajle erfoigt durch Eintauchen fur eine bestiinr-ite Zeit in das Saurebad. Hierfaei 
biidet sich sine Konvgrsionsschicht, die das beiiandelte Metail vor Korrosion schutzt. Zum 
Stand der Technik vvird i-sier beispieihaft auf die WO 9967029 verwiessn. 
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Soiche Vertahren i-iaben den Nachteit dass die Verfahrensftihrung sehr aul'wendig 1st Der 
eigentiichen Seiiandis-rng im Saurebad sind diverse Reinigungs- und Spuibader vor- und 
nachgesdiaitet- Vor ailem ist jedoch nachteiltg, dass die Konverstor^sschicht nur einen 



geringen Gshalt an den inhibierend wirkenden Jonen entiiSit Hierdurch ws'rd die 

schuteende Wirkung zeitlich begrenzt. 

Die schutzende Wirksjng kann dadurch veriangert werden, dass das zu schOtzende Meta!! 
eine Seschlchtung, z.B. einen Lack oder Klebstoff, aufvveist, die ein Reservoir fur die 
inhibierend wirkenden sonen darsteiit. Komrrst es zu einer Verieteung der Besehictitung, so 
kann der inhibstor durch hinzuicornfriendes VVasser aus der Beschichtung gelost urid zu der 
vsrietzten SteHe transportiert werden, urn dort iniiibierend zu vvirken. Ais inhibitoren 
werden hisrzu ubiicheweise Korrosionsschutzpigmente vvie Zinkphosphat oder 
Bariunmetaborat zugesem. Metalisaize der Hexafiuorokieseisaure, Hexsfiuorotitansaure 
und i iexsfiuorbzirfcontumsaure lassen stch ebenfails in Form von Pigmenten in Poiymere 
eirsarbeiten. 

Die vofst^end genannten S^lze habeh jeddch den mchteil, dass sie keine hohe Loslichkett 
irt Wasser aufweisen und daher fOr einers schnelier^ Scbutz einer wrletztart Stelle des 
Metalls ntir schischt geeignet sind. ZusStziich tst das Wirkpoteritia! dieser Satzse gefinger als 
das der besonders wirksarnen Chromate. 

Chromate sind ais besonders wirksame hhibitoren bekar?nt, Hierdurch ist es mSglich auch 
reiativ schwerioskhe Chromate ais inhibitoren einzusetzerv Besonders haufig verw,'endete 
Ghromats sind Zinkchromat Bartumchromat und Strontiunschromat, sow«e Mlschurvgen 
dieser Verfaindyngen, 

Aiifgrund der hohen Toxizstst von Chromverbindungen (seciiswertiges Chmm ist 
karcinogen und mutagen) ist esjedoci^ erforderlsch, diese durch vveniger giftige Ersatotoffe 
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Darstsilsing der Erf indung 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu 
Oberwinden undXofrosioniinhtbitoren bQ'eit sSdien, die eine schhelie und dauerhafte 
5 Ihhibferung von Korrossonspric^ss^ gewShrleisten. 

Die erfindungsgemSSe Aufgabe wird durch das Additiortsprodukt nach Anspruch l, das 
Verfai^ren zu dessen Herstei^ung nach Anspruch 9, die Verwendung nach den AnsprQcihen 
10 bis 17 sowie das Bauteii nach Anspruch 18 geidst. UnteransprOehe geben VGrtetihaf ts 
10 Weitsrbildungen an. 

Die erfindungsgemSSen Addttionsprodui<te sind mitteis einer Saure-Base-Reaktion aus 
HeKafluorQldeselsaure, HexafiuorotitansSure und/oder Hexafluorozirkoniumsaure mit einer 
Oder mehrereh organischen Baser, herstelibar. 

1 5 Hierdurch werden Saize mit den Anionen Hexafluorosilicat, Hexaf iuorotitanat und/oder 
Hexafiuorozirkonat und Kattonen aus den protonierten organisciien Basen erhaften, Ais 
organische Base (fn Sinne di^er Erflndung sind genereil organische Verbindungen 2U 
versteben, die bei der Reaktlon mit anorganisclien Sauren wie tnsbesondere 
HexaffuorolcieselsSure, HexafluorotitarisSure oder Nexafluoroziriconiumsaure Safze oder 

20 saizartige Verbindungen ergeben. Ais aiigenrieine i^eaktionsgieichung kann angggeben 
werden: 

m*8 + n*H2EF^ {BH^CEFg^^ + (m-2n}*B 

Hi^ei ist E = Si und^oder Ti und/oder Zr; 

8 bexeiGhnet die organischie Base, trSgt die organische Base mehr ais eihe basische Gruppe, 
25 so ist dss basische Sruppe ais B zu verstehen; 
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m und n slnd ganze Zahien, wobel m ^ 2n, fur ntchtpoiymere Verbindungen giit 

insbesondere rn - 2n. 

ErfindungsgemaS sind unter eirser organiichen Sase bevorzugt organische stickstoffhaltsge 
Verbindungen zu verstehen, VVeiterhin ssnd autgrund der besseren Handhabung hierunter 
5 besonders bevorsugt rsicht cyclische Basen mit einem Molekulargewicht, das groBer als 105 
g*mor' 1st, und Q'Ciische Bassn mit einem Moiekuiargewicht , das groBer ais 70 g*moi'' ist, 
2u verstehen. 

Die sffindungsgemaBen Additsonsprodukte bieten gegenuber Metalisateen der 
Hex.5fluoroklese!saure, Hexaftuorotitansaiire oder Hexafiuororirkoniumsaure den Vorteii, 

1:0 dass sie nicht nur die anodische Teilreaktion sondern aufgrund des organssciien Bestandteils 
des emndungsgerriaSen Additionsprodukts auch die kathodische Teilreai^tion elms 
Korrosionsprozesses inhibseren und darnit eine gesteigerte Karrosionsinhibierung zur Foige 
haben, Ais Kathode wirken hierbei rneist Verunreinigungen oder edlere Leichtmetall- 
legierungsbestandteiie; die anodische Teilreaktion findet an den unedlen Steilen der 

IS Legierung, meist Phasen mEt einem hohen Anteii der Leic^>tmetaile, statt, Der Startpunkt der 
Korrosion ist in der Regei eine Steile, an der eine Vedetzung der Beschtchturjg des 
Lsichtmetalls oder dsr Leichtmetaliiegierung stattgefunden hat. 
Die erfindungsgemaBen Additionsprodukte bieten gegenuber fVlatalisalzen der 
Hexafiijorokieseisau.fe, HexatUiorotitansaure oder iiexafiuorozirkoniurrisaure weiterhi.T den 

20 Vortel!, dass sie in wassrigen iVIedien besser losiich sind. Hierdurch wird das fur die 
anodische Snhibierung beriotigte Anion SiF/", TiFg^' oder ZrFV" schneller zur VerfOgung 
gestdlt und kann durch hinzukon-irrsendes VVasser schneiier aus der Beschichtung geiost 
und 2u der verieteten Steiie transportiert vverden urr^ dort inhibierend 2U wirken. 
Die erfindungsgemaSen Additionsprodukte haber\ auBerdenn den Vorteil, dass sie keine 

25 KsrEinogene wis sechswertige Chromctverbindungerj oder toxische Schwermetall- 
verbindungen wie Bariumsal^e darstellen, 

Oberraschsndervveise wurde festgestetlt, dass stcl^ die erfindungsgenr.aSsn 
Additionsprodukte im Gegensatz zu den freien Sauren in Poiyrnere einarbeitea lasssn und 
daher zur Herstetiung inhibierend wirkender Schutzsdiichten verwendet werden 
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konnen, Als Polyrnere sind hierbei insbesondere die Grundbestandteife von Lacken,- 
Klebstoffen, Primern, Farben oder VergLissmsssen zu nennen, DerZusatz einem Polymer 
hat den Vorteil, dcss ein Resea-oir des Korrosionsinhibitofs 2ur Verfugung gsstsilt wird, das 
die Korrosion unlet dem Polymer bei der Eindiffusion korrodierender Medien oder an 
5 Verietzungsstslien verhsndert. Beispielhaft %mer) ais Polyrnere Epoxidharze, Urethane, 
Acry^ate, Aikydharze oder Polyyirsyiacetat und seine Copolymere genannt. Die 
erfsndungsgemaSen inhtbitoren lassen sich absr nicht nur in Polyrr^ere einarbetten sondern 
wie Hexaf luorokieseisaure, Hexafluorotitansaure oder HexafiiiOfozirkoniumsaure auch in 
Konversionsbadern und anderen FiOssigkeiten zur Behandiung von Leichtmetalioberfiachen 
10 eir>s8tzen. 

Bevorzugte orgar^fsche Basen zur Hersteliung der erftndungsgemaSen Additforisprodukta 
sind heterocyclische Stickstoffverbindunger!, 

Polyrnere und nicht poiymere heteroQ'clische Sttckstofwerbindungeri bilden stabile 
IS Kompfexe mit Schwermetalfen. Dutch die Komplexbildung wird die kathodische Teiireaktion 
des Korrosionsprozesses blockiert. Zur Hersteiiu-ng der erfindungsgemaBen 
Korrosionsinhibitoren sind daher heterocyciische Stickstoffverbindungen bevorzugt., die 
gute Kompiexbiidner mit Metallen sind. Besonders vorteilhaft sind Heterocyden, die mit 
Verunreinigtingen oder edieren i.eglerungsbestsndteiien wie Kupfer, das hStlfig in 
20 Leichtmetaiegierurigef! voricornrrst, stabiie Kornpiexe bilden. 

Zur Hersteilung besonders stark inhibierend&f Additionsprodukte vverden ofganis£:he Basen 
eingesem, die mindestens swei Heteroatome (wie H, Q, 5) in einem Oder zwei 
heterocycffschen Ringen aufweisen. Sevorzugte organische Basen sind heterocyciische 
25 Stickstoffverbindungen wie z.B. substituierte und unsubstituierte 1 ,2,4-Tria26ie,, 1 H- 

Benzotriazoie, Benzothiazole, Benzimidazoie, Benzoxazoie, 2,2'-Bichinoline, Nitrone, 2,5- 
Dimercspto-1 ,3,4-tbiadiazQie una 2,9-D;methyip!ier!dnti-s!0!ine. 
Besonders bavorzugte beterocydssche Stickstoffverbindungen mit einer besonders stark 
inhibssrenden Wirkuhg sind z.B. IH-Benzotriazol, S-Meti^ylbenzotriazot 



6 



5-Carboxyben20ifiazoi, Benzothiazol, 2-.Aikyibenzothia2:o!, Z-Mercaptobenzothiazol, 
2-iV1src3ptobenzothi3ZOisucctr!';aijre, Ber.zimidazoi, ;^AIky!be^^i^riid5^o^, 
2-(5-Afininopenty!)benzim!da2ol, Benzoxszoi und 2-Mercaptobenzoxa2oi. Heteroc^'Cien mil 
Alkyi-Seiterigruppen verringern die Wasseridsiichkeil und verbessern damit die 
5 Langzdtwirkung des Korrosionsinhibitors, 

Besonders bevorzugte organische Basen stnd weiterhin Verbindur^gen wie substituierte und 
unsubstituierte Phthaiocyanine, Chiorine und Porphyrine. Aufvgrund der Biidung sehr stabiler 
Koniplexe mit einer Vleizshl von Metallen und datTiit der starkers korrosionsinhibierenden 
1 0 VVirkung sir)4 diese Verbindungen besonders geeignet zur Hersteliung der 
erfindungsgemSBen Additionsprodukte. 

\n einer bevonrugten Fern! ist die organische Base zur l-ierstellung der erfindungsgemSBen 
Additionsprodukte ein ."oiyn-.er n^it einer oder meiireron basischen Grijppen. 
1 5 Ais basische Gruppe sind hieririei insbesondere die vorstehenden heterocyclischen 

Verbindungen zu verstsiien, ai":er a:|;>'infrin such Polymefe mlt kurzen Seitenketten 
wie beispisisweise Polyvinylsn'sit^, 

Unter den erfindungsgemaBer. Additjonsprodukten sind auch solche 2u vei^tehen, die aus 
poiymeren Basen.. derer^ basische Gr uppen nur teilwesse protoniert slf^d, hergestellt werden, 

20 Als Poiymere konnen auch Copolyrr^ere eingesetzt werden, Beispiefsweise kann roan 
Oerivate der entsprechenden monomeren organischen Bassn, die eine VInylgruppe 
aufweisen, zusammen mit einem Comoncmer polyrrierfsieren um geeignete Poiymere zu 
erhalten. Durch die Wahl des Cornonorners kam beispieisweise die loslichkeit in Wasser 
Oder die Vertragiichkeit mit Bestandteiien einer Polymernatrix, in die das Additionsprodukt 

25 eingearbeitet werden soli, beeinfiusst werden. So kann etwa durch Erhohung des Anteiis 
der Alkyi-Sestengr uppen des Poiyrrsers die VVasserloslichkeit verringert wsrdsn und d3mit bei 
einer Anwendung ais Korrosion^inhibitar die Isngzeitwirkung verbessert werden; durch den 
Einssitz von Vinyiij-nidazoimononieren kann die WasseriSsiichkeit erhdht werden und eine 
gute Kunrzeitwirkung erzielt werden. 
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Pofymere werden vorteiihaftePvveise auch dann eingeselzt, wsnn neben korrosions- 
inhiblerenden Eigenschaflen such er-/-,'ur>s,&:l ist, dsssein perrnansnt im Polymer fixierter 
Protone-npuffer voriiegt. D'seser bindet bei der Korrosion gebiidete Saure, Eine starke 
Puffervvirkung wird erreicht, indem Additionsprodukte etngesetzt vverden, bei denen nicht 

5 alle basischen Gruppen protoniert sind, 

Oberraschenderweise wiirde festgestdst dass durch Poiyrnere und Capoiyrnere eine 
zusstziiche haftvermittelnde Wirkung erreicht werd&n kann. Durch diese zusateHche 
haftverrnittelnde Wirkung wird eine bessere Haftung einer Poiymerrriatrix, in die das 
&rfindungsgerniS3e Additicnsprodukt eingearbeitet wurde bzvv'. der daraus hergesteilter^ 

i 0 if^hibierend wirkenden Scbutzschicht mit etnem Substrat erreicht, Genereii bieten 
&rfindu;-!qsgerr:.!i'3(? Additionsprodukte auf Poiymerbasis einen dauerhaften Scbutz von 
Oberf^achen gegeri Korrosion. 

in besonderer Ausgestaitung werden die erfindungsgemaSen Additionsprodukte zusarnmen 
1 5 rnit MetallsaiEen rrilt dsn Anionen SiF/, HF/* undJoder ZrF/' und/oder zusatziich 

Phosphaten,, Boraten, Vanadaten, Molybdaten, WoSframaten und'oder Phosphonaten 
eingesetzt. 

Bevorzugt wird bei diesen vorbekannten korrosionsinhibierenden ^'letaibaiaeri mit den 
Anionen SiF/v TiPg^' und/oder ZrP/'und'odsr konvernioneiien Korrosionsschutzpigmenten 

20 auf Basis von Phosphaten, Boraten, Vanadaten, Moiybdaten, Wolframaten und 

Phosphonsten das Metais Busgewalilt aus der Gruppe bestehend aus Kaiium, Natrisim, Zsnk, 
Sarium, Strontium, Calcium, Magnesiurr^, Wangan, Cobalt, Nickei, Zinn, Zirkonium, 
Aluaiinium und den SeitenerdfneiBiisn, Besonders geeignet sind hierbei Barium, Strontium 
und Calciurri und in Abhangigkeit vom Anwendungsfall auch Zink. 

25 Die Anwendung der erfindungsgemsSen Additionsprodukte In Kombinatton mit 

vcrbekannten i<ofrosion5inh!bitoren bzw, Korrosionschutzplgmenten ist insbe,sof?dsre dsnn 
bevorzugt, wonn eir-e synergistische Wirkung bei dem spezifischen Anw&ndungsfaii 
resuitiert. Dies Ist z.B. der Fall, wenn die kathadische Teiireaktion des Korrosionsprozesses 
bsreits durch etne kieine Menge des effindungsgemSSen Additionsprodukts hinreichend 
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inhibiert wird, diese Menge fur die Inhibierijng der anodischen Teiireaktion aber nicht 
ausrescht in elnem solchen Fail wird erfindungsgemMiB zusataiich ein vorbeksnnter Inhibitor 
eingesstzt, der in der lage isi die anodische Tejjreaktion zu inhibierer^. 
Westerhsn bietet die Kombinatbn mit vorbekannten Korrosionsinhibitoren den Vorteii, dass 
5 Gemische verschied&ner inhibftoren hergestelit werden konnen, die ein breites 

Anwendungsspektrum aufweisen, Durch erfindungsgesTidSe Additionsprodukte mit eirier 
hohen Wssserloslichkeit,, und vorbekannter Kcrrosionsinhibitoren bzw, erftndungsgemaBer 
Additionsprodukte rnit einer mitteimaBigen Losiicinkeil In Wasser werden Gemische 
erhaiten, die sovvohl eif^e schneiie antikorrosive Wirkung besitzen (PrimSrvwrkung) ais auch 
1 0 eina Langzeitwirkung (Sekur^darvvirkung) aufweisen. 

Die erflndungsgemaBeh Addfttonsprodukte eignen sich insbesondere zum Einsatz als 
Korrosionsinhlbitoren. 

Die korrdsiwsihibieFeiide Wirkung der erfindungsgemaSen Additionsprodukte wird z,B. 
dadurch oachgewesen, dass die Additionsprodukte zusammen mit einer korrodierend 
15 wifkenderr Substanz in Wassef geiost werden und man die enteteliende losung auf das zu 
schQtzende Metalle einwirken [§sst. Um eine ausreichende Differenzierung 2u erreichen. 
wird dt&T GehaSt der korrodierend wirkenden Substanz h5lier gewShit als der des Snt^ibitors. 

Zur Anwendung ais Korrosionsinhibitorer^ werden die erfindungsgernaBan 
Additionsprodukte vorteilhaftefweise in ein oder mehrere Foiymefe eingsarbeitet. Soiche 

20 Zusammerssetzungen werden zur Herstellung inhibierend wirkender Schutzschichten 
vervyendet. insbesondere sind hierbei unier Foiyrneren lack?., Kiebstoffe. Pfirrier, 
VerguSmassen, Dichtungsmassen, Farben lind/odsr Korrosionsschutzprirner zo yrifstchen. 
Der ?us3t2 zu einern Poiyrner hat den Vorteii, dass ein Reservoir des Korrosionsinhibitors zur 
Verfugung gesMll wird, das die Korrosjon unter derr^ Poiynner bei der Sindiffusion 

25 korrodierender Medien Oder an Verietzungssteiien verhindert. Beispielhaft seien ab- 
Polymers Epoxidiiarze, Urethane, Acryiats, Aikydharze oder Poiyvinylacetat und seine 
Copolymere. Qairz ailgernein konnen die korrosionsinhibietenden Additionsprodukte auch 
in Schiitzschichten jeder An eingesetzt werden. 
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Die erflndungsgerrsaSen Addrtbrssprodukte werden weiterh.in vorteilhaftsrvVOise in 
Korvversionsbadern verwsndet. Sie konnen aber ganz allgemein in wassrigen losungen zur 
Sehandlung von Leichtmetailoberfiachen eingesetzt werden. 

Hierbei haben sie den Vorteil, dass zusiitzlich 2u der Inhibierung der anodischen Teslreaktion 
5 der Korrosion durch das SiFg^~, TsF,/' oder ZrFfj-' eine inhibierung der kathodischen 

Teiireaktion durch die orgartsschen Basen der Konvefsbnsschicht erfoSgen kam. im Fafe des 
E!nsat2es in einem chemischen Bad konnen die erfindungsgemaSen ^nhibitoren auch 
intersrsedsSr durch Eintrag der sntsprechenden Kornponenteri in das Bad hergesteiit vverderi. 

Die erffndungsgemaSen Additionsprodukte werden bevorzugt zum Korrosiohsschute von 
10 Bsuteilen aus jiMuminium, Magnesium, Zink und/oderlegferungen dieser Elements und 
insbesorsdere 2tiiTi KorFOSionsschutz von Bauteilen aus kupferhaltigen UfGhtmetaii- 
Legierungen verwendet. Ms Legierungeft sind beispielswdse zu erwShrven;; die 
AiUminiumiegieriihgeri AA2024, AC120 und die Magnesiumlegiefung^ AMSO. 
Aufgrundder hcrfien Festigkeit werdal die kupfetiial%en Aluminiumlegsmihgen vfeifacfi 
15 im Flugzeugbau eingesetzt. Der Korrosion^chutz von Bauteiien fOf den f iugzeugisau ist 
demneeh etn beyorzugtes Anwsndungsgebiet der erfindungsgwnSSen Inhibttoren. Die 
Anw^ndung der erfifidungsgern§8ert Korrostonsinhibitoren kann hier smdhl in 
BeiiatidiungsfiQssigkeiten fOr die Bauteile erfolgen als audi irj lacken, Primern, Kleb^offen, 
OtchtstGffsn Oder Vergussmassen. 

20 Ein vyeit^es bevorzugtes Anwendungsgebiet der erfindungsgemaSen Korrosionsinhibitoren 
ist der Korrosionsschytz vdri Bayteilen, die der V\fittefung ausgesetet sind. insbesondere 
gehoren dazU Bauteite fOr den Kraftfahrzeugbau. 

Besr-sprucht werden auch Bauteile, dieein Leichtmeiaii und/oder eine Leichlmetaiiiegierung 
25 sowie korroslonsinhibierende Bestandteiie aufweisen, wobei letztere eine oder mehrere 
Bassn, bc-vorzugt vorstehend naher beschrieber?e Basen, uryrfassen, die die katbodische 
Teiireaktion von Korrosionsprozesses an diesem Basjteils inhibieren. Bauteiie, die mk einer 
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einen Korrosiortsinhibtter enthaitehden Zuisamrmnse^ geWebt war^jan, wefden nicht 

beansprucht. 

5 Ghrse EinschrSnkung d^r Allgemethheit werden tfie erfsndungsgemlBen 
Kdrrosfonsinhfbftoren nachfoigend anhand von Anwendungsbeispielen naher eriSutert, 

Sesspiei 1 

S^the&e von 1 H-Benzotriazdhexafltiorosiiicat 

10 B werden 242 g einer 25%igen wSssrigen Losung von Hexafiuorokieselsaiire vorgelegt und 
unt^ Suhren 100.1 g IH-Benzotriazol im Verlauf einer halben Stunde etngetragen. Die 
ersten Portionen geheh klar in LSsung, Im spateren Stadium der Reaktion fciit das 
entstehehde Reaktionsprodukt teiiweiie bereits wied&r aus. Nach beendeter Zugabe des 
1H-Bsfiizotria2olsweden 300 ml 95:%iges tthano! zugegeben und die Mischung zwei 

15 Stunden gerQbrt. Der efststandene Nlederschlag wtrd im Buchnertrschter abfsitriert und der 
FiiteitucHen bis zur Qevwditskonstanz im Vakuum bei SO"C gstrocknet. Urn weiteres 
Produkt zu gewirsnen, wird das Rltrat auf die Haifte eingeengt und der Niederschiag ebenso 
aufbereitet wle die Hauptmenge des Produktes> Das getrocknete Produkt wrd in der 
KugslmQhte gemahlen und mlt ein«yi 30 pm Sieb gesfsbt. 

20 

Beispiei 2 

Synthese von 1 H-Benzotrtazoiliexafiuorotftanat 

25 Die SynHiese erfoigt wie in Beispiei 1 beschrieben, wobsi anstelie der HexafborokieseSsiure 
1 15 g einer SO%sgen HexafiucM-atitansaiire vsfWOTdet werden. 
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Beisplei 3 

Synthese von 1 H-Ben20triazolhexaf:uorozircof)at 

Die Synthese erfoigt wie in Beispiei 1 beschrieben, wobei anstelle der Hexafluorokseselsaure 
5 193 g eifter 45%fgen HexafluorozirconsSure verwendet werden. 

Seisple! 4 

PrQfeh def korroslominhibierenden Eigenschafften 

10 

Die korrosionsinhibierenden Eigenschaften werden im Verglekh mil den konventionelien 
inhifaitoren Natriumchroirsat, eariummetaborat und Yttriumvanadat geprQft. 2um Vergieidi 
wird die korrodierende Wirkung einer nicht mt einem inhibitor verseheiien 
Natnumchioridlosung bestimnit. 

1 5 Die PrOfung der korrosionsinhibierenden Eiger^schaften erfoigt in Aniehnung an den 
Katapiasmatsst. Dis Metailprobe wird zunachst rntt Metliyiethy!ketor> entfettet, mit 
Schleif papier der Kornung 100 geschiiffer! urvJ noch einmai mit Methyiethylkefton gereinigt. 
Die Probe wird mil Watts umvvickelt und m.it der Pruflosung getrankt Die so vqrbereitete 
Probe wird in einem dicht verschiossenen GefaS 1344 Stunden (8 Wochen) bei SO^C 

20 gebgert. Die Prufiosung besteiit aus 1 Gew.-% NatriurncNorid ate korrodierend wirksnder 
Substanz und 0,1 % Gevv.-% des jeweiiigen Korrosionsirihibftors in demineratisiertem 
Wasser. Ais Proben witrden /Muminium AA2G24 (Format 20 X SO X 1 mm), Afuminiuft! 
AC120 (format 2S X 100 XI mm) und Magnesium AM5G {format (25 X 100 X 3 mm) 
verwendet. 

25 Neben Beispielsn der erfsndungsgeinaBen Karrosiohsinhibiloreh wurdeh handisisabliche 
Korrosionsinhibitoren und eins Losung ohne Kon-osionsinhibitor als Vergieichsbeispiele 
geprQft, Die Bewertung erfoigt anhand der feorrodierten Ftache und der Zahj der gebildeten 
LochfraBsteiien (Pits), Die Ergebnisse sind in foigender Tabeiie 2usammengeste!te 



wo oa/Qs^is 
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Inhibitor 


Beispie! 


Magnesium 
AM5D 


Aluminium 
A.A2024 


Aluminium ACI 20 


ohng 


Vergielch 


90% 


100%, >10Pits 


90%, IPit, Ausbiuhungen 


Natriumchromat 


Vergleich 


15% 


40%, 1 Pit* 


10% 


IH-Benzotriazof- 
hsxafjuorosilicat 


erfindungs- 
gema8 


20% 


30%. 1 Pit* 


10% 


tH-8enzotfiazo!- 
hexafiuorotitanat 


erfindungs- 
gemaS 


50% 


40%, 2 i>its* 


20% 


1 H-8en2otriazoi- 
hexafiuorozirconst 


erfindungs- 
gemail 


S0% 


30%, 3 ?!ts* 


20% 


Bariummetsborat 


Vergleich 


50% 


100%, 10 Pits 


40%, Ausbiuhungen 


Yttrsumvanadat 


Verglfflch 


60% 


100%, >10 Pits 


80%, AusbiOhuRgen 



*dis Fits befindeh sich hur an der Sthnitikante / Bieehrand 



Die Erg&bnisss zeigen, dass die erfindungsgsmSBen ini^ibitoren dem Chromat ebenbOrtig 
sind, und eine hohere Wirksamkeit entfaltsn als die anderen handelsublichen 
S KorrosbnsinhibttQreri. 
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1, Addittonsprodukt, herstelibar mittels einer Sgui^Base^Reaktibn aus 
Hexafluereikieselsaure uod/oder HexafluGrotttansSure und/oder 
Hsxafiuorozifkoniumsaure m\t dner oder mehreren organisehen Basen. 

5 2. /HiMitionsprodUktnach Anspruch 1, 
dadur<:h gekennzeichnet, dass 
die organische Base eine hetercxydische Verbindung: tst. 

3, Additionsprodukt nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

1 0 die organische Base ausgewShlt wird aus der Gruppe, bestehend aus 1,2,4-Tria2<5l, 1 H- 
Bsnsotriazol, Bsnzothiazof, Benzlmidazol Benxoxazo!, 2,2''Bichinolih, Mitrofi, 2,5- 
Dim8rcapto-1,3,44hfadia2oi und 2,9-Dimethyiphenanthrolin sowte Perivaten dieser 
GrundkSrper. 

4. Additsonsprddiikt hach Ansprudi 3, 
15 dadurdi gekennzesdihet, dass 

die organische Base ausgewahit wird aus der Grupp®, b^ehend aus IHr-BenzotTiazoi, 
5-M^liT.yfben2;otfia2^>l. 5<arbo>ybenzotrtazo^ Bsnzoihiazoi. 2-Aik5/1feenzGtNazol, 2- 
Mercaptobenzothiazoi, 2-Mercaptobehzpthia2o!siJcdrisaure, BenzimidazoL 2- 
Afkylbsrarradazol 2-{5rA!Tifnopehty!)benzfmid3Zd, fenzoxazol, 2-Mef captobenzoxazoi. 

.20 5. Additionsprodukt nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die organische Base ausgewahlt wird aus der Gruppe. bestehend aus Phthalocy'anfn, 
Chiorin und Porphyrin sowse Oerivaten dieser Grundkorper. 



wo 02/e94)619 
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6. Addft'ionsprodukt nach den AisprQchen 1 bis 5, 
dadurch geksnnzeichnet, dass 

dfe organlsche Sase eiri Polymer mit einer oder mehreren basischen Gruppen ist, 

7. ZusammensetZLtng, enthaltend eln oder mehrere Additiohsprodukte nach einem oder 
5 rrsehreren der AnsprQche 1 bis 6 sowie ein oder rnehrere MetatSsaize mil den Anlonsn 

SiFs^-.TsVvund/GderZrFg^-. 

8. Zusammenseteung, emhaitend esn oder mehrere AdditJonsprodukte nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 5 sowie Phosphate, Borate, Vanadate^ Molybdate, 

Wo^ramate und/'oder Phosphonate, 

1Q 9. Verfahren zur Hersteiiung des Additionsproduktes nach den Anspruchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

!-lexafiuorokieseisaure und/'oder Hexafluorotitansgure undfeder 
Hexafluorozirkonlumsaure sowie eine Oder mehrere organssche Basen einer Saure-Base- 
Reaktion unterworten werden, 

1 5 1 0. Verwendung eines Addftlrnisprodulctes mch den Ansprijchen 1 bis 6 als 

Kofrosionsinhfbftor. 

11, Vemfendung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Addstsonsprodukt in eines oder mehrere Poiymere eingearfaeitet wird, 

2Q 12. Vefwsndung nadi ^sprudi 10 in KontfersionsbSdem. 

1 3, Verweridung nach Arjsprych 1 1 , 
dadurch gekenrsetdihet; dass 

das Polymef ein lack, ejn Kteibstoff, ein Primer, eirte Vergussmasse, eIne 
Dichtungsmasse, eine Fsrbers und/oder ein Korrosionsschutzpfimer ist. 
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14. Vsrwendung nac.h Anspruch 10 bis 13 zum Schut?:von SaUteifen aus kispferhaittgen 
Leichtmetay-Legiefungefs, 

1 5. Verwendung nach Ansprudj 10 fais 14 zum Schutz von Bauteileri aus Aiuminium, 
Magnesium, Ihk und/oder Legterungen dieser Elemente. 

5 16. Verwendung nach Anspruch 15 im Flugzeugbau. 

17. Veavendung nach Anspruch 10 bis16 zum Schutz von BauteiSen, die der Witterung 
ausgesetzt sind. 

18. Bauteil umfassend ein Leichtmetall und/oder sine Leichtmetaiiiegiening sowie 
kofrosionsinhtbierendeBestandteiie 

1 0 dadurdi gekennzetchnet, dass 

die kofyosiofislnhibierenden Sestandtejie eine oder mehrere Basen, insbssondere nach 
den AnsprQchen 2 bis 6, umfeseh, die die kathodisdie T^ireaktion von 
Kon-ostonsprozesses an diesefn Bauteiis inhibierer), 

WQbei Sautelle, die mft einer einen Korifosionsinhibitor enthaltenden Zusammensetzung 
IS gdiiebtwurden, nichtbeanspmchtwerden. 



